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บทคัดย่อ
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน�าเสนอสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน�้าส้มควันไม้ด้วยเตา 
ไพโรไลซิสแบบแก๊สหมุนวนปิดและองค์ประกอบทางเคมีของน�้าส้มควันไม้ท่ีผลิตได้ โดยท�าการทดลองกับ 
เตาไพโรไลซิสขนาดความจุ 0.018 m3 ซึ่งประกอบด้วย ชุดท�าความร้อนไฟฟ้า ห้องไพโรไลซิส 
คอนเดนเซอร์ และพัดลมอัดอากาศ ใช้แก๊สที่ผลิตได้ในระบบวนกลับมาใช้เป็นของไหลที่ให้ความร้อน 
แก่ชีวมวลแบบปิด แก๊สส่วนเกินจะท�าการบรรจุในถุงเก็บแก๊ส ใช้ชีวมวล คือ ไม้สะเดา จ�านวน 
2 กิโลกรัม ความชื้น 13.74% และ 0.87% ท�าการศึกษาท่ีอุณหภูมิแก๊สเข ้าเตาไพโรไลซิส
ที่ 300, 350 และ 400oC ใช้หลักการสลายโครงสร้างของชีวมวลด้วยวิธีการทางเคมีความร้อน 
ซึ่งไม่ได้มีการเผาไหม้โดยตรง อัตราการป้อนแก๊สร้อนจะท�าการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลเชิงปริมาตร 3 ค่า 
คือ 0.0112, 0.0126 และ 0.0137 m3/s จากผลการศึกษาเชิงทดลองพบว่า สภาวะที่เหมาะสม 
ในการผลิตน�้าส้มควันไม้ด้วยเตาไพโรไลซิสแบบแก๊สหมุนวนปิดคือ อัตราการไหลของแก็สหมุนวนท่ี 
0.0126 m3/s และอุณหภูมิแก๊สเข้าเตาไพโรไลซิสที่ 400oC ให้ผลผลิตน�้าส้มควันไม้ 36.55% 
โดยน�้าหนัก ส�าหรับชีวมวลความชื้นสูง นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณน�้าส้มควันไม้จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ 
ในการไพโรไลซิสเนื่องจากอุณหภูมิเตาที่สูงขึ้นจะส่งผลต่ออัตราการสลายตัวโครงสร้างของชีวมวลได้เร็วขึ้น 
แต่ส�าหรับอัตราการไหลของแก็สหมุนวนที่สูงกลับให้ปริมาณน�้าส้มควันไม้ลดลงเนื่องจากอัตราการไหล 
ของแก๊สหมุนวนที่สูงนั้นจะพาความร้อนไปอย่างรวดเร็วท�าให้เวลาการไพโรไลซิสไม่เพียงพอ ความร้อน 
จะถูกใช้ประโยชน์ไม่เต็มที่ส�าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน�้าส้มควันไม้ที่ผลิตได้ พบว่า 
มีกรดอาซีติกเป็นสารประกอบหลักมีค่าเท่ากับ 44.46% ส่วนสารประกอบฟีนอลมีค่าเท่ากับ 0.45% 
และมีความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 2.976
ค�ำส�ำคัญ: น�้าส้มควันไม้ เตาไพโรไลซิส แก๊สหมุนวนปิด ไม้สะเดา
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Abstract
The present research article aims to study the optimal conditions for producing wood 
vinegar by the closed circulation gas pyrolysis kiln and chemical composition of the wood vinegar 
produced. The capacity of the pyrolysis kiln was 0.018 m3. The closed gas circulation pyrolysis 
kiln consists of heater, pyrolysis chamber, condenser and blower. The producer gas in the system 
was employed as working fluid which circulated in the system. The excess gas was filled into 
the gas bag. Neem wood was examined as biomass. The consumption of biomass was 2 kg. 
with the moisture content of 13.74% and 0.87%. The gas temperature before entering the 
pyrolysis kiln was varied at 300, 350 and 400oC. The pyrolysis process was used to the 
principal structural decomposition of biomass by means of chemical heat, which does not burn 
directly. Gas circulation flow rate will be adjusted 3 levels at 0.0112, 0.0126 and 0.0137 
m3/s. The experimental results indicated that the optimal conditions for producing wood vinegar 
by the closed circulation gas pyrolysis kiln showed gas circulation flow rate at 0.0126 m3/s 
and gas temperature before entering the pyrolysis kiln 400oC. The wood vinegar production for 
high moisture content biomass was 36.55% by weight. Furthermore found that wood vinegar 
quantity will increased with increasing of the gas temperature in the pyrolysis process, due to 
higher temperature will affect to the rate of structural decomposition of biomass. But the high 
flow rate of gas circulation showed decreasing of wood vinegar quantity, due to heat will be 
removed quickly that make the pyrolysis time was not sufficient. The heat in the system was not 
fully exploited. The results from the chemical analysis by Gas Chromatograph-Mass Spectrometer 
(GC-MS) found that acetic acid was a main compound of wood vinegar which was 44.46%, 
and phenol was 0.45%. The result of testing acidity - pH was 2.976.
Keywords: Wood Vinegar, Pyrolysis Kiln, Closed Circulation Gas, Neem Wood 
บทน�า
ปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมและดินเสื่อมโทรม
จากการใช้สารเคมีส่งผลต่อผลผลิตและสุขภาพ
ของเกษตรกรไทย ท�าให้แนวคิดในการท�าเกษตร
อินทรีย์ก�าลังเป็นที่สนใจ เนื่องจากช่วยลดการใช้
สารเคมีและลดต้นทุนในการผลิต จากเดิมที่เคยใช้
ปุ๋ยเคมี ก็เปลี่ยนมาใช้ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักที่มีราคา
ถูกกว่าหรือสามารถท�าเองได้ ส่วนปัญหาแมลงศัตรู
พชืกส็ามารถป้องกนัได้ด้วยการฉดีพ่นน�า้ส้มควันไม้
ที่ได้จากการเผาถ่านแทนการฉีดพ่นด้วยสารเคมี 
ช่วยไล่แมลงและท�าให้ต้นพืชแข็งแรง ส�าหรับน�้าส้ม
ควันไม้ได้มีการใช้ประโยชน์ในทางการเกษตรมา
นานกว่า 200 ปี โดยเป็นภูมิปัญญาดั้งเดิมของ
ชาวญ่ีปุ่น ซึ่งใช้เป็นสารปรับปรุงดิน สารป้องกัน
ก�าจัดศัตรูพืช และสารเร่งการเจริญเติบโตของพืช 
นอกจากนี้ยังมีการใช ้น�้าส ้มควันไม ้ราดในดิน 
ปลูกพืชเพื่อควบคุมโรคพืชสาเหตุจากไส้เดือนฝอย 
และเชือ้รา [1] เนือ่งจากน�า้ส้มควนัไม้เป็นผลติภณัฑ์ท่ี 
ได้จากธรรมชาติ ปลอดภัยจากสารพิษ จึงมีการน�า
มาใช้อย่างแพร่หลาย ท้ังในภาคอุตสาหกรรม 
และภาคการเกษตร ลกัษณะทางกายภาพของน�า้ส้ม
ควันไม้จะมีสีน�้าตาลแดงหรือสีเหลืองอมน�้าตาล 
มีกลิ่นเหมือนควันไฟ ซึ่งได้มาจากการผลิตถ่านไม้ 
ภายใต้สภาวะอับอากาศ (Airless Condition) 
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โดยในกระบวนการนี้ ความร้อนจะเข้าไปสลาย 
โครงสร้างของชีวมวล ท�าให้สารประกอบต่างๆ 
ในชีวมวลถูกสลายเกิดเป ็นสารประกอบอื่นๆ 
เช่น กรดอินทรีย์ (Organic Acid) ควันที่เกิด
จากการผลิตถ่านไม้ จะน�าไปผ่านชุดควบแน่น
ท�าให้สารประกอบต่างๆ กลั่นตัวออกมาเป็น
ของเหลว น�้าส ้มควันไม้ที่ผลิตได้จะต้องผ่าน
กระบวนการท�าน�้ าส ้มควันไม ้ให ้บริสุทธิ์ก ่อน 
เพื่อสกัดน�้ามันดินที่ปะปนออกมากับน�้าส้มควันไม ้
จึงจะสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ได้ น�้าส้มควันไม้ 
ที่ได้จากไม้ต่างชนิดกันก็จะมีคุณสมบัติแตกต่างกัน 
ส�าหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้ไม้สะเดาเป็นชีวมวล
ในการผลิตน�้ าส ้มควันไม ้ เนื่องจากไม ้สะเดา 
จัดเป็นไม้โตเร็ว ปลูกง่าย ทนต่อสภาพแห้งแล้ง 
ไ ด ้ ดี  ป ลู ก กั น แพ ร ่ ห ล า ย ใ นป ร ะ เ ทศ ไทย 
และมคีณุสมบตัช่ิวยป้องกนัศตัรพูชื โดยทัว่ไปสภาวะ 
ที่เหมาะสมของการผลิตน�้าส้มควันไม้ อุณหภูมิ
ในเตาจะอยู ่ระหว่าง 300-400oC เนื่องจาก
ว ่าถ ้าผลิตน�้ าส ้มควันไม ้ ในช ่วงอุณหภูมิเตา 
ต�า่กว่า 300oC จะท�าให้น�า้ส้มควันไม้มีสารประกอบ 
ที่มีประโยชน์ทางการเกษตรน้อยมากไม่สามารถ 
น�าไปใช้ประโยชน์ได้และถ้าผลิตน�้าส้มควันไม้ 
ในช่วงอุณหภูมิเตาเกิน 425oC จะท�าให้น�้ามัน
ดิ นที่ ป ะปนมากับค วันไม ้ สลายตั ว เกิ ด เป ็ น 
สารอันตรายได ้  [2-8] กระบวนการผลิต 
น�้าส้มควันไม้ในปัจจุบัน เตาที่ใช้ผลิตน�้าส้มควันไม ้
มีอยู ่หลายแบบ เช่น เตาอิฐก่อ เตาอิวาเตะ 
เตาดินเหนียวก่อ และเตาที่ท�าจากถังน�้ามันขนาด 
200 ลิตร เป็นต้น [3] ซึ่งเตาทั้งหมดที่กล่าว
มาในกระบวนการผลิตน�้าส้มควันไม้จะเป็นเตา 
ระบบเป ิด มีข ้ อดีคื อกระบวนการผลิตง ่ าย 
แต่มีข้อเสียคือ ใช้เวลาในการผลิตนาน มีปัญหา 
ในการควบคุมอุณหภูมิเตา และการเผาไหม  ้
ทุกครั้งจะเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นจ�านวน
มาก ส่งผลเสียต่อสภาพแวดล้อม ดังนั้นบทความ
วิจัยนี้ จึงมุ่งพัฒนากระบวนการผลิตน�้าส้มควันไม้ 
ให้เป็นแบบระบบปิด ใช้แก๊สที่ผลิตได้ในระบบ 
วนกลับมาใช้เป็นของไหลท่ีให้ความร้อนแก่ชีวมวล 
ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส ท�าการศึกษาท่ี
อุณหภูมิแก๊สเข้าเตาไพโรไลซิสที่ 300, 350 
และ 400oC อตัราการไหลของแก๊สร้อนในระบบ 3 ค่า 
คือ 0.0112, 0.0126 และ 0.0137 m3/s 
โดยศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติน�า้ส้มควนัไม้ 
และองค ์ประกอบทางเคมีของน�้ าส ้มควันไม  ้
ที่ผลิตได้  
วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อหาสภาวะที่ เหมาะสมในการผลิต
น�้าส้มควันไม้จากไม้สะเดาด้วยเตาไพโรไลซิส
แบบแก๊สหมุนวนปิด โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ 
ปริมาณการผลิตน�้าส้มควันไม้ ได้แก่ อุณหภูมิแก๊ส 
เข ้า เตาไพโรไลซิส ค ่าความชื้นของชีวมวล 
และอัตราการไหลของแก๊สร้อนในระบบ
2. เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของน�้าส้ม
ควันไม้จากไม้สะเดา 
วิธีด�าเนินการวิจัย
การทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต 
น�า้ส้มควนัไม้ด้วยเตาไพโรไลซสิแบบแก๊สหมนุวนปิด 
โดยใช้ไม้สะเดาท่ีมคีวามชืน้ต่างกนั 2 ค่า สบัเป็นชิน้ๆ 
ความยาว 7-10 เซนติ เมตร และขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 3 เซนติเมตร เป็นชีวมวล
ในการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภำพที่ 1 ชีวมวลไม้สะเดาที่ใช้ในการทดลอง
ไม้เน่ืองจากไมส้ะเดาจดัเป็นไมโ้ตเรว็ ปลูกง่าย ทนต่อสภาพแหง้แล้งไดด้ ีปลูกกนัแพร่หลายในประเทศไทยและมี
คุณสมบตัิช่วยป้องกนัศตัรูพชื โดยทัว่ไปสภาวะที่เหมาะสมของการผลติน ้าสม้ควนัไม ้อุณหภูมใินเตาจะอยู่ระหว่าง 
300-400oC เนื่องจากว่าถ้าผลติน ้าสม้ควนัไมใ้นช่วงอุณหภูมเิตาต ่ากว่า 300oC จะท าใหน้ ้าสม้ควนัไมม้สีารประกอบ 
ทีม่ปีระโยชน์ทางการเกษตรน้อยมากไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได้และถ้าผลติน ้าสม้ควนัไม้ ในช่วงอุณหภูมเิตา 
เกนิ 425oC จะท าใหน้ ้ามนัดนิทีป่ะปนมากบัควนัไมส้ลายตวัเกดิเป็นสารอนัตรายได้ [2-8] กระบวนการผลติน ้าสม้ 
ควนัไมใ้นปจัจุบนั เตาทีใ่ชผ้ลติน ้าสม้ควนัไมม้อียู่หลายแบบ เช่น เตาอฐิก่อ เตาอวิาเตะ เตาดนิเหนียวก่อ และเตาทีท่ า
จากถงัน ้ามนัขนาด 200 ลติร เป็นต้น [3] ซึ่งเตาทัง้หมดที่กล่าวมาในกระบวนการผลิตน ้าสม้ควนัไม้จะเป็นเตา 
ระบบเปิด มขีอ้ดคีอืกระบวนการผลติง่าย แต่มขีอ้เสยีคอื ใชเ้วลาในการผลตินาน มปีญัหาในการควบคุมอุณหภูมเิตา  
และการเผาไหม้ทุกครัง้จะเกดิก๊าซคารบ์อนไดออกไชดเ์ป็นจ านวนมาก ส่งผลเสยีต่อสภาพแวดลอ้ม ดงันัน้บทความ
วจิยันี้ จงึมุ่งพฒันากระบวนการผลติน ้าสม้ควนัไมใ้หเ้ป็นแบบระบบปิด ใชแ้ก๊สทีผ่ลติไดใ้นระบบวนกลบัมาใชเ้ป็นของ
ไหลทีใ่หค้วามรอ้นแก่ชวีมวลดว้ยกระบวนการไพโรไลซสิ ท าการศกึษาทีอุ่ณหภูมแิก๊สเขา้เตาไพโรไลซสิที ่300, 350  
และ 400oC อตัราการไหลของแก๊สรอ้นในระบบ 3 ค่า คอื 0.0112, 0.0126 และ 0.0137 m3/s โดยศกึษาสภาวะ 
ทีเ่หมาะสมในการผลติน ้าสม้ควนัไม ้และองคป์ระกอบทางเคมขีองน ้าสม้ควนัไมท้ีผ่ลติได ้  
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
1. เพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติน ้าสม้ควนัไม้จากไมส้ะเดาดว้ยเตาไพโรไลซสิแบบแก๊สหมุนวนปิด 
โดยศึกษาปจัจยัที่มีผลต่อปริมาณการผลิตน ้าส้มควนัไม้ ได้แก่ อุณหภูมิแก๊สเข้าเตาไพโรไลซิส ค่าความชื้น 
ของชวีมวล และอตัราการไหลของแก๊สรอ้นในระบบ 
2. เพื่อศกึษาองคป์ระกอบทางเคมขีองน ้าสม้ควนัไมจ้ากไมส้ะเดา  
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
การทดลองหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติน ้าสม้ควนัไมด้ว้ยเตาไพโรไลซสิแบบแก๊สหมุนวนปิด โดยใชไ้ม้
สะเดาที่มีความชื้นต่างกนั 2 ค่า สบัเป็นชิ้นๆ ความยาว 7 – 10 เซนติเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย  
3 เซนตเิมตร เป็นชวีมวลในการทดลอง ดงัแสดงในภาพที ่1  
 
 
 
ภาพท่ี 1 ชวีมวลไมส้ะเดาทีใ่ชใ้นการทดลอง 
 กระบวนการผลิตน�้ าส ้มควันไม ้ด ้วยเตา 
ไพโรไลซิส แบบแก็สหมุนวนปิดเป็นการพัฒนา
กระบวนการผลิตน�้ าส ้มควันไม ้จากแบบเตา
ไพโรไลซิสรุ ่นแรกที่ทีมผู ้ วิจัยได ้สร ้างขึ้น [9] 
โดยมีหลักการท�างาน เริ่มจากการใส ่ชีวมวล 
2 kg ลงในเตาไพโรไลซิส ให้ความร้อนแก่อากาศ
ด้วยชุดท�าความร้อนไฟฟ้าแบบควบคุมอุณหภูมิได้ 
และสร้างอัตราการไหลให้แก่อากาศในระบบด้วย
พัดลมอัดอากาศ ท�าให้เกิดการแลกเปลี่ยนความ
ร ้อนส ่งผลให ้อากาศในระบบมีอุณหภูมิสูง ข้ึน 
และหมนุวนในระบบ เมือ่อากาศร้อนไหลเข้าไปในเตา
ไพโรไลซิส ความชื้น และแก๊สจะถูกกลั่นสลาย
ออกมา และไปควบแน่นที่คอนเดนเซอร์ ของเหลว
ท่ีได้คือ น�้าส้มควันไม้ ส่วนแก๊สท่ีเหลือจากการ
ควบแน่น จะไหลผ่านไซโคลน ซึ่งท�าหน้าที่ดักฝุ่น
ละอองในระบบ ผ่านฟิลเตอร์กรองอากาศ (Air 
Filter) ซึ่งจะเป็นตัวช่วยกรองและดักน�้ามันดิน 
แล้วไหลหมุนเวียนในระบบ ส่วนแก๊สส่วนเกินจะถูก
ดันออกทาง Check Valve ไปเก็บไว้ที่ถุงเก็บแก๊ส 
(Gas Bag) ส�าหรับแผนผังอุปกรณ์การทดลอง 
แสดงในภาพที่ 2
ภำพที่ 2 แผนผังเตาไพโรไลซิสแบบแก็สหมุนวนปิด
กระบวนการผลิตน ้าส้มควนัไม้ด้วยเตาไพโรไลซิส แบบแก็สหมุนวนปิดเป็นการพฒันากระบวนการผลิต
น ้าสม้ควนัไมจ้ากแบบเตาไพโรไลซสิรุ่นแรกที่ทมีผูว้จิยัได้สรา้งขึน้ [9] โดยมหีลกัการท างาน เริม่จากการใส่ชวีมวล  
2 kg ลงในเตาไพโรไลซสิ ใหค้วามรอ้นแก่อากาศดว้ยชุดท าความรอ้นไฟฟ้าแบบควบคุมอุณหภูมไิด้ และสรา้งอตัรา
การไหลให้แก่อากาศในระบบด้วยพดัลมอดัอากาศ ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนส่งผลให้อากาศในระบบมี
อุณหภูมสิงูขึน้ และหมุนวนในระบบ เมื่ออากาศรอ้นไหลเขา้ไปในเตาไพโรไลซสิ ความชืน้ และแก๊สจะถูกกลัน่สลาย
ออกมา และไปควบแน่นทีค่อนเดนเซอร ์ของเหลวที่ได้คอื น ้าสม้ควนัไม้ ส่วนแก๊สที่เหลอืจากการควบแน่น จะไหล
ผ่านไซโคลน ซึง่ท าหน้าทีด่กัฝุ่นละอองในระบบ ผ่านฟิลเตอรก์รองอากาศ (Air Filter) ซึง่จะเป็นตวัช่วยกรองและดกั
น ้ามนัดนิ แล้วไหลหมุนเวยีนในระบบ ส่วนแก๊สส่วนเกนิจะถูกดนัออกทาง Check Valve ไปเกบ็ไว้ที่ถุงเกบ็แก๊ส  
(Gas Bag) ส าหรบัแผนผงัอุปกรณ์การทดลอง แสดงในภาพที ่2 
 
ภาพท่ี 2 แผนผงัเตาไพโรไลซสิแบบแกส็หมุนวนปิด 
 
ในการท าการทดลองหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติน ้าสม้ควนัไมด้ว้ยเตาไพโรไลซสิแบบแก๊สหมุนวนปิด 
จะท าการทดลองตามเงื่อนไขต่อไปนี้คอืใช้ไมส้ะเดา ทีค่วามชื้นต่างกนั 2 ค่าเป็นชวีมวลในการทดลอง คอื 13.74% 
มาตรฐานเปียก (โดยการตากไมส้ะเดาไวเ้ป็นเป็นระยะเวลา 10 วนั) และ 0.87% มาตรฐานเปียก (โดยการอบแห้ง 
ชวีมวล) อุณหภูมแิก๊สเขา้เตาไพโรไลซสิที่ 300, 350 และ 400oC อตัราการไหลของแก๊สหมุนวนในระบบ 3 ค่า  
คอื 0.0112, 0.0126 และ 0.0137 m3/s ตามล าดบั ระยะเวลาที่ใช้ในแต่ละเงื่อนไขการทดลองคือ 100 นาท ี 
ท าการทดลองซ ้า 3 ครัง้ทุกเงื่อนไข ในส่วนของการวเิคราะห์ขอ้มูลการทดลอง คอืการน าน ้าสม้ควนัไมท้ี่ไดจ้ากการ
ทดลองที่เงื่อนไขการทดลองต่างๆ มาท าการวัดปริมาณ และน าผลปริมาณที่ได้มาท าการวิเคราะห์เพื่อหา
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรต่างๆ ว่าตวัแปรใด (ความชื้น อุณหภูม ิและอตัราการไหลของแก๊สหมุนวน) ส่งผลต่อ
ปรมิาณน ้าสม้ควนัไม้ดทีี่สุด หลงัจากนัน้น าน ้าสม้ควนัไม้ที่ได้จากการทดลอง มาท าการวเิคราะห์องค์ประกอบด้วย
เ ค รื่ อ ง แ ก๊ ส 
โครมาโทรกราฟี–แมสสเปคโทรมเิตอร์ (Gas Chromatograph–Mass Spectrometer, GC-MS) และวดัความ 
เป็นกรด-ด่างของน ้าสม้ควนัไม ้  
 
ผลการวิจยั  
ภาพที ่3 แสดงภาพน ้าสม้ควนัไมท้ีผ่ลติไดจ้ากเตาไพโรไลซสิแบบแก๊สหมุนวนปิดทีใ่ชไ้มส้ะเดาเป็นชวีมวล
มลีกัษณะทางกายภาพเป็นสนี ้าตาลและมกีลิน่ไหม้ ส่วนภาพที ่4 และ 5 แสดงผลของอุณหภูมขิองแกส็หมุนวน 
ในกระบวนการไพโรไลซสิและอตัราการไหลเชงิปรมิาตรทีม่ผีลต่อปรมิาณน ้าสม้ควนัไม้ทีไ่ดจ้ากการทดลองของไม้
54
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2561
ในการท�าการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสม 
ในการผลติน�า้ส้มควนัไม้ด้วยเตาไพโรไลซสิแบบแก๊ส 
หมุนวนปิด จะท�าการทดลองตามเงื่อนไขต่อไป
นี้คือใช้ไม้สะเดา ที่ความชื้นต่างกัน 2 ค่าเป็น 
ชีวมวลในการทดลอง คือ 13.74% มาตรฐานเปียก 
(โดยการตากไม ้สะเดาไว ้เป ็นเป ็นระยะเวลา 
10 วัน) และ 0.87% มาตรฐานเปียก (โดยการ 
อบแห้งชีวมวล) อุณหภูมิแก๊สเข้าเตาไพโรไลซิส 
ที่ 300, 350 และ 400oC อัตราการไหลของ 
แก ๊สหมุนวนในระบบ 3 ค ่า คือ 0.0112, 
0.0126 และ 0.0137 m3/s ตามล�าดับ 
ระยะเวลาที่ใช ้ในแต่ละเงื่อนไขการทดลองคือ 
100 นาที ท�าการทดลองซ�้า 3 ครั้งทุกเงื่อนไข 
ในส่วนของการวิเคราะห์ข้อมูลการทดลอง คือ
การน�าน�้าส้มควันไม้ที่ได้จากการทดลองที่เงื่อนไข
การทดลองต่างๆ มาท�าการวัดปริมาณ และน�า
ผลปริมาณที่ได้มาท�าการวิเคราะห์เพื่อหาความ
สัมพันธ ์ระหว ่างตัวแปรต ่างๆ ว ่าตัวแปรใด 
(ความชื้น อุณหภูมิ และอัตราการไหลของแก๊ส
หมุนวน) ส่งผลต่อปริมาณน�้าส้มควันไม้ดีที่สุด 
หลังจากนั้นน�าน�้าส้มควันไม้ที่ได้จากการทดลอง 
มาท�าการวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเครื่องแก๊ส 
โ ค ร ม า โ ท ร ก ร าฟ ี – แ ม ส ส เ ป ค โ ท ร มิ เ ต อ ร ์ 
(Gas Chromatograph–Mass Spectrometer, 
GC-MS) และวัดความเป็นกรด-ด่างของน�้าส้ม
ควันไม้  
ผลการวิจัย 
ภาพที่ 3 แสดงภาพน�้าส ้มควันไม้ที่ผลิต
ได้จากเตาไพโรไลซิสแบบแก๊สหมุนวนปิดที่ใช้
ไม้สะเดาเป็นชีวมวลมีลักษณะทางกายภาพเป็น 
สี น�้ า ต า ล แ ล ะ มี ก ลิ่ น ไ หม ้  ส ่ ว นภ าพที่  4 
และ 5 แสดงผลของอุณหภูมิของแก็สหมุนวน 
ในกระบวนการไพโรไลซิสและอัตราการไหล 
เชิงปริมาตรท่ีมีผลต่อปริมาณน�้าส้มควันไม้ท่ีได้จาก
การทดลองของไม้สะเดาท่ีความชื้น 13.74% 
และ 0.87% ตามล�าดับ จากกราฟแสดงให้เห็น
ว่าปริมาณน�้าส้มควันไม้จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิของ
แก๊สร้อนที่สูงขึ้น เห็นได้ชัดว่าอุณหภูมิของแก็ส 
หมุนวนก่อนเข้าเตาไพโรไลซิส 350 และ 400oC 
ในทุกความชื้นของชีวมวล จะได้ผลผลิตน�้าส้ม
ควันไม้มากกว่าอุณหภูมิก่อนเข้าเตาไพโรไลซิส 
ท่ี  300oC เนื่ อ งจากว ่ า อุณหภูมิ ก ่ อน เข ้ า
เตาท่ี 300oC ไม่สูงพอท่ีจะสลายโครงสร ้าง
ข อ ง ชี ว ม ว ล เ ป ็ น เ พี ย ง ก า ร ไ ล ่ ค ว า ม ชื้ น 
และความชื้ นที่ ออกมาในรูปแบบของไอน�้ า 
เมื่ อพิ จ า รณาที่ อุณหภู มิ ขอ งแก็ สหมุ นวนที่ 
350 และ 400oC อุณหภูมิสูงพอท่ีจะไปสลาย
โครงสร้างของชีวมวล ท�าให้เกิดการคายแก๊ส
ต่างๆ ออกมาอย่างรวดเร็ว และเกิดการไพโรไลซิส 
ท่ีเตา Reactor ส่วนแก๊สท่ีเกิดขึ้นนั้นเมื่อผ่านการ
ควบแน่นกลายเป็นน�้าส้มควันไม้ ท�าให้ได้ผลผลิต
น�้าส้มควันไม้มากขึ้น และปริมาณน�้าส้มควันไม้มี 
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิของแก็สหมุนวน 
ก่อนเข้าเตาไพโรไลซิส 
สะเดาทีค่วามชืน้ 13.74% และ 0.87% ตามล าดบั จากกราฟแสดงใหเ้หน็ว่าปรมิาณน ้าสม้ควนัไมจ้ะเพิม่ขึน้ตาม
อุณหภูมิของแก๊สร้อนที่สูงขึน้ เห็นได้ชดัว่าอุณหภูมิของแก็สหมุนวนก่อนเข้าเตาไพโรไลซิส 350 และ 400oC   
ในทุกความชื้นของชีวมวล จะได้ผลผลิตน ้ าส้มควันไม้มากกว่าอุณหภูมิก่อนเข้าเตาไพโรไลซิสที่ 300oC 
เนื่องจากว่าอุณหภูมกิ่อนเขา้เตาที่ 300oC ไม่สูงพอที่จะสลายโครงสร้างของชวีมวลเป็นเพยีงการไล่ความชื้น  
และความชืน้ทีอ่อกมาในรปูแบบของไอน ้า เมื่อพจิารณาทีอุ่ณหภูมขิองแกส็หมุนวนที ่350 และ 400oC อุณหภูมสิงู
พอทีจ่ะไปสลายโครงสรา้งของชวีมวล ท าใหเ้กดิการคายแก๊สต่างๆ ออกมาอย่างรวดเรว็ และเกดิการไพโรไลซสิ 
ทีเ่ตา Reactor ส่วนแก๊สทีเ่กดิขึน้นัน้เมื่อผ่านการควบแน่นกลายเป็นน ้าสม้ควั ไม ้ท าใหไ้ดผ้ลผลติน ้าสม้ควนัไม้
มากขึน้ และปรมิาณน ้าสม้ควนัไมม้แีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอุณหภูมขิองแกส็หมุนวนก่อนเขา้เตาไพโรไลซสิ  
 
 
 
ภาพท่ี 3 น ้าสม้ควนัไมส้ะเดาทีไ่ดจ้ากการทดลอง 
 
ภาพท่ี 4 ผลของอุณหภมูต่ิอปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีค่วามชืน้ของไมส้ะเดา 13.74% 
 
ภำพที่ 3 น�้าส้มควันไ ้ เ าที่ได้จากการทดลอง
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ภำพที่ 4 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณน�้าส้มควันไม้ที่ความชื้นของไม้สะเดา 13.74%
สะเดาทีค่วามชืน้ 13.74% และ 0.87% ตามล าดบั จากกราฟแสดงใหเ้หน็ว่าปรมิาณน ้าสม้ควนัไมจ้ะเพิม่ขึน้ตาม
อุณหภูมิของแก๊สร้อนที่สูงขึน้ เห็นได้ชดัว่าอุณหภูมิของแก็สหมุนวนก่อนเข้าเตาไพโรไลซิส 350 และ 400oC   
ในทุกความชื้นของชีวมวล จะได้ผลผลิตน ้ าส้มควันไม้มากกว่าอุณหภูมิก่อนเข้าเตาไพโรไลซิสที่ 300oC 
เน่ืองจากว่าอุณหภูมกิ่อนเขา้เตาที่ 300oC ไม่สูงพอที่จะสลายโครงสร้างของชวีมวลเป็นเพยีงการไล่ความชื้น  
และความชืน้ทีอ่อกมาในรปูแบบของไอน ้า เมื่อพจิารณาทีอุ่ณหภูมขิองแกส็หมุนวนที ่350 และ 400oC อุณหภูมสิงู
พอทีจ่ะไปสลายโครงสรา้งของชวีมวล ท าใหเ้กดิการคายแก๊สต่างๆ ออกมาอย่างรวดเรว็ และเกดิการไพโรไลซสิ 
ทีเ่ตา Reactor ส่วนแก๊สทีเ่กดิขึน้นัน้เมื่อผ่านการควบแน่นกลายเป็นน ้าสม้ควนัไม ้ท าใหไ้ดผ้ลผลติน ้าสม้ควนัไม้
มากขึน้ และปรมิาณน ้าสม้ควนัไมม้แีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอุณหภูมขิองแกส็หมุนวนก่อนเขา้เตาไพโรไลซสิ  
 
 
 
ภาพท่ี 3 น ้าสม้ควนัไมส้ะเดาทีไ่ดจ้ากการทดลอง 
 
ภาพท่ี 4 ผลของอุณหภมูต่ิอปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีค่วามชืน้ของไมส้ะเดา 13.74% 
 
 
ภาพท่ี 5 ผลของอุณหภมูต่ิอปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีค่วามชืน้ของไมส้ะเดา 0.87% 
 
ส าหรบัอทิธพิลของอตัราการไหลของแก๊สหมุนวนส่งผลต่อปรมิาณการเกดิน ้าสม้ควนัไม้ที่แตกต่างกนั 
ตามอุณหภูมกิ่อนเขา้เตา จากกราฟแสดงใหเ้หน็ว่าค่าอตัราการไหลของแก๊สหมุนวนทีเ่หมาะสมทีม่ผีลต่อปรมิาณ
น ้าสม้ควนัไมใ้นช่วงอุณหภูมก่ิอนเขา้เตาไพโรไลซสิที่ 300oC คอื 0.0137 m3/s ซึง่เป็นค่าอตัราการไหลทีส่งูสุด 
ในการศกึษา แต่พบว่าในช่วงอุณหภูมขิองแกส็หมุนวนก่อนเขา้เตา 350 และ 400oC จะเหน็ไดว้่าค่าอตัราการไหล
ของแก๊สหมุนวนทีส่งูจะสง่ผลใหป้รมิาณน ้าสม้ควนัไมม้แีนวโน้มลดลง เนื่องจากอตัราการไหลของแก๊สหมุนวนทีส่งู
นัน้จะพาความร้อนไปอย่างรวดเร็วท าให้เวลาการไพโรไลซิสไม่เพยีงพอ ความร้อนจะถูกใช้ประโยชน์ไม่เต็มที ่ 
และเมื่ออตัราการไหลของแก๊สหมุนวนต ่าเกนิไปการพาปรมิาณความรอ้นเขา้ไปน้อยท าใหค้วามรอ้นต ่าลงจงึท าให้
การไพโรไลซิสช้าเช่นกัน ดังนัน้อัตราการไหลของแก๊สหมุนวนปิด ในอุณหภูมิก่อนเข้าเตาไพโรไลซิส  
350 และ 400oC คอือตัราการไหลที ่0.0126 m3/s เป็นค่าทีเ่หมาะสมท าใหค้วามรอ้นเพยีงพอน าไปใชป้ระโยชน์ 
เต็มประสทิธภิาพ ดงัแสดงในกราฟความสมัพนัธ์ของอตัราการไหลของแกส็หมุนวนในกระบวนการไพโรไลซสิ 
ต่อปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีไ่ดจ้ากการทดลอง ในภาพที ่6 และ 7 
 
ภาพท่ี 6 ผลของอตัราการไหลต่อปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีค่วามชืน้ของไมส้ะเดา 13.74% 
 
ภำพที่ 5 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณน�้าส้มควันไม้ที่ความชื้นของไม้สะเดา 0.87%
ส�าหรับอิทธิพลของอัตราการไหลของแก๊ส 
หมุนวนส่งผลต่อปริมาณการเกิดน�้าส้มควันไม้ 
ที่แตกต่างกันตามอุณหภูมิก่อนเข้าเตา จากกราฟ
แสดงให้เห็นว่าค่าอัตราการไหลของแก๊สหมุนวน
ที่เหมาะสมที่มีผลต่อปริมาณน�้าส้มควันไม้ในช่วง
อุณหภูมิก่อนเข้าเตาไพโรไลซิสที่ 300oC คือ 
0.0137 m3/s ซึ่งเป็นค่าอัตราการไหลที่สูงสุด 
ในการศึกษา แต่พบว่าในช่วงอุณหภูมิของแก็ส 
หมนุวนก่อนเข้าเตา 350 และ 400oC จะเหน็ได้ว่า 
ค่าอัตราการไหลของแก๊สหมุนวนที่สูงจะส่งผลให้
ปริมาณน�้าส้มควันไม้มีแนวโน้มลดลง เนื่องจาก
อตัราการไหลของแก๊สหมนุวนทีส่งูนัน้จะพาความร้อน 
ไปอย ่ างรวดเร็ วท� า ให ้ เ วลาการไพโรไลซิส 
ไม่เพียงพอ ความร้อนจะถูกใช้ประโยชน์ไม่เต็มท่ี 
และเมื่ออัตราการไหลของแก๊สหมุนวนต�่าเกินไป 
การพาปรมิาณความร้อนเข้าไปน้อยท�าให้ความร้อน 
ต�่าลงจึงท�าให้การไพโรไลซิสช้าเช่นกัน ดังนั้น 
อัตราการไหลของแก๊สหมุนวนปิด ในอุณหภูม ิ
ก่อนเข้าเตาไพโรไลซิส 350 และ 400oC คือ
อัตราการไหลที่ 0.0126 m3/s เป็นค่าที่เหมาะสม 
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ท�าให ้ความร ้อนเพียงพอน�าไปใช ้ประโยชน  ์
เต็มประสิทธิภาพ ดังแสดงในกราฟความสัมพันธ์ 
ของอัตราการไหลของแก็สหมุนวนในกระบวนการ 
ไพโรไลซิสต ่อปริมาณน�้าส ้มควันไม ้ที่ ได ้จาก 
การทดลอง ในภาพที่ 6 และ 7
 
ภาพท่ี 5 ผลของอุณหภมูต่ิอปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีค่วามชืน้ของไมส้ะเดา 0.87% 
 
ส าหรบัอทิธพิลของอตัราการไหลของแก๊สหมุนวนส่งผลต่อปรมิาณการเกดิน ้าสม้ควนัไม้ที่แตกต่างกนั 
ตามอุณหภูมกิ่อนเขา้เตา จากกราฟแสดงใหเ้หน็ว่าค่าอตัราการไหลของแก๊สหมุนวนทีเ่หมาะสมทีม่ผีลต่อปรมิาณ
น ้าสม้ควนัไมใ้นช่วงอุณหภูมก่ิอนเขา้เตาไพโรไลซสิที่ 300oC คอื 0.0137 m3/s ซึง่เป็นค่าอตัราการไหลทีส่งูสุด 
ในการศกึษา แต่พบว่าในช่วงอุณหภูมขิองแกส็หมุนวนก่อนเขา้เตา 350 และ 400oC จะเหน็ไดว้่าค่าอตัราการไหล
ของแก๊สหมุนวนทีส่งูจะสง่ผลใหป้รมิาณน ้าสม้ควนัไมม้แีนวโน้มลดลง เนื่องจากอตัราการไหลของแก๊สหมุนวนทีส่งู
นัน้จะพาความร้อนไปอย่างรวดเร็วท าให้เวลาการไพโรไลซิสไม่เพยีงพอ ความร้อนจะถูกใช้ประโยชน์ไม่เต็มที ่ 
และเมื่ออตัราการไหลของแก๊สหมุนวนต ่าเกนิไปการพาปรมิาณความรอ้นเขา้ไปน้อยท าใหค้วามรอ้นต ่าลงจงึท าให้
การไพโรไลซิสช้าเช่นกัน ดังนัน้อัตราการไหลของแก๊สหมุนวนปิด ในอุณหภูมิก่อนเข้าเตาไพโรไลซิส  
350 และ 400oC คอือตัราการไหลที ่0.0126 m3/s เป็นค่าทีเ่หมาะสมท าใหค้วามรอ้นเพยีงพอน าไปใชป้ระโยชน์ 
เต็มประสทิธภิาพ ดงัแสดงในกราฟความสมัพนัธ์ของอตัราการไหลของแกส็หมุนวนในกระบวนการไพโรไลซสิ 
ต่อปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีไ่ดจ้ากการทดลอง ในภาพที ่6 และ 7 
 
ภาพท่ี 6 ผลของอตัราการไหลต่อปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีค่วามชืน้ของไมส้ะเดา 13.74% 
 ภำพที่ 6 ผลของอัตราการไหลต่อปริมาณน�้าส้มควันไม้ที่ความชื้นของไม้สะเดา 13.74%
ภำพที่ 7 ผลของอัตราการไหล ต่อปริมาณน�้าส้มควันไม้ที่ความชื้นของไม้สะเดา 0.87%
 
ภาพท่ี 7 ผลของอตัราการไหล ต่อปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีค่วามชืน้ของไมส้ะเดา 0.87% 
 
ผลของความชื้นของชีวมวลต่อปริมาณผลผลิตน ้าส้มควันไม้ที่ได้จากการทดลองพบว่า ชีวมวลที่มี
ความชืน้มากจะไดป้รมิาณน ้าสม้ควนัไมม้ากกว่าชวีมวลทีม่คีวามชืน้น้อย เนื่องจากว่าชวีมวลทีม่คีวามชืน้จ านวน
มากเมื่อถูกความร้อนท าให้การสลายตัวของโครงสร้างชีวมวลในกระบวนการไพโรไลซิสส่งผลให้ชีวมวล 
คายความชืน้และแก๊สออกมามากกว่า เมื่อความชืน้และควนันัน้ไปควบแน่นกบัคอนเดนเซอร ์จงึกลายเป็นน ้าสม้
ควนัไมด้ว้ยปรมิาณทีม่ากเมื่อเทยีบกบัชวีมวลทีม่คีวามชืน้น้อยกว่า จากการวเิคราะหถ์งึอทิธพิลของความชืน้ของ
ไมส้ะเดาต่อปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีผ่ลติได ้จากผลการทดลองที่อุณหภูมขิองแก๊สหมุนวนก่อนเขา้เตาไพโรไลซสิที ่
400oC ซึง่เป็นค่าอุณหภูมทิีเ่หมาะสมทีใ่หป้รมิาณน ้าสม้ควนัไมส้งูทีสุ่ด กบัไมส้ะเดาทีค่วามชืน้ 13.74% พบว่าได้
ปรมิาณน ้าสม้ควนัไม้ 36.55% โดยน ้าหนัก ซึง่มปีรมิาณมากกว่าผลการทดลองทีส่ภาวะเดยีวกนั กบัไม้สะเดา 
ทีค่วามชืน้ 0.87% พบว่าไดป้รมิาณน ้าสม้ควนัไม ้32.8% โดยน ้าหนกั ดงัแสดงในภาพที ่8 
 
 
ภาพท่ี 8 ผลของความชืน้ของไมส้ะเดาต่อปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีผ่ลติได ้
 
 
 
ผลของความชื้นของชีวมวลต่อปริมาณผลผลิต
น�้าส้มควันไม้ที่ได้จากการทดลองพบว่า ชีวมวล 
ที่มีความช้ืนมากจะได ้ปริมาณน�้ าส ้มควันไม ้
มากกว่าชีวมวลที่มีความชื้นน้อย เนื่องจากว่า
ชีวมวลที่มีความชื้นจ�านวนมากเมื่อถูกความ
ร ้อนท�าให ้การสลายตัวของโครงสร ้างชีวมวล
ในกระบวนการไพโรไลซิสส ่ งผลให ้ชี วมวล 
คายความชื้นและแก ๊สออกมามากกว ่า เมื่อ
ความชื้นและควันนั้นไปควบแน่นกับคอนเดนเซอร์ 
จึงกลายเป ็นน�้าส ้มควันไม ้ด ้วยปริมาณที่มาก 
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เมื่อเทียบกับชีวมวลที่มีความชื้นน้อยกว่า จากการ 
วิเคราะห์ถึงอิทธิพลของความชื้นของไม้สะเดาต่อ
ปริมาณน�้าส้มควันไม้ที่ผลิตได้ จากผลการทดลอง
ที่อุณหภูมิของแก๊สหมุนวนก่อนเข้าเตาไพโรไลซิส 
ที่  400oC ซึ่ ง เป ็นค ่ าอุณหภู มิที่ เหมาะสม 
ที่ให้ปริมาณน�้าส้มควันไม้สูงที่สุด กับไม้สะเดา 
ทีค่วามชืน้ 13.74% พบว่าได้ปรมิาณน�า้ส้มควนัไม้ 
36.55% โดยน�้าหนัก ซึ่งมีปริมาณมากกว่า
ผลการทดลองท่ีสภาวะเดียวกัน กับไม้สะเดา 
ที่ความชื้น 0.87% พบว่าได้ปริมาณน�้าส้มควันไม้ 
32.8% โดยน�้าหนัก ดังแสดงในภาพที่ 8
ภำพที่ 8 ผลของความชื้นของไม้สะเดาต่อปริมาณน�้าส้มควันไม้ที่ผลิตได้
 
ภาพท่ี 7 ผลของอตัราการไหล ต่อปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีค่วามชืน้ของไมส้ะเดา 0.87% 
 
ผลของความชื้นของชีวมวลต่อปริมาณผลผลิตน ้าส้มควันไม้ที่ได้จากการทดลองพบว่า ชีวมวลที่มี
ความชืน้มากจะไดป้รมิาณน ้าสม้ควนัไมม้ากกว่าชวีมวลทีม่คีวามชืน้น้อย เนื่องจากว่าชวีมวลทีม่คีวามชืน้จ านวน
มากเมื่อถูกความร้อนท าให้การสลายตัวของโครงสร้างชีวมวลในกระบวนการไพโรไลซิสส่งผลให้ชีวมวล 
คายความชืน้และแก๊สออกมามากกว่า เมื่อความชืน้และควนันัน้ไปควบแน่นกบัคอนเดนเซอร ์จงึกลายเป็นน ้าสม้
ควนัไมด้ว้ยปรมิาณทีม่ากเมื่ เทยีบกบัชวีมวลทีม่คีวามชืน้น้อยกว่า จากการวเิคราะหถ์งึอทิธพิลของความชืน้ของ
ไมส้ะเดาต่อปรมิ ณน ้าสม้ควนัไมท้ีผ่ลติได ้จากผลการทดลองที่อุณหภูมขิองแก๊สหมุนวนก่อ เขา้เตาไพโรไลซสิที ่
400oC ซึง่เป็นค่าอุณหภูมทิีเ่หมาะสมทีใ่หป้รมิาณน ้าสม้ควนัไมส้งูทีสุ่ด กบัไมส้ะเดาทีค่วามชืน้ 13.74% พบว่าได้
ปรมิาณน ้าสม้ควนัไม้ 36.55% โดยน ้าหนัก ซึง่มปีริ าณมากกว่าผลการทดลองทีส่ภาวะเดยีวกนั กบัไม้สะเดา 
ทีค่วามชืน้ 0.87% พบว่าไดป้รมิาณน ้าสม้ควนัไม ้32.8% โดยน ้าหนกั ดงัแสดงในภาพที ่8 
 
 
ภาพท่ี 8 ผลของความชืน้ของไมส้ะเดาต่อปรมิาณน ้าสม้ควนัไมท้ีผ่ลติได ้
 
 
 จากผลการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม 
ในการผลิตน�้าส้มควันไม้จากไม้สะเดา ด้วยเตา 
ไพโรไลซิสแบบแก๊สหมุนวนปิด ดังแสดงในภาพที่ 
4-8 สามารถสรุปได้ว่า อัตราการไหลของแก๊ส
หมุนวนในระบบที่เหมาะสมมีค่าเท่ากับ 0.0126 
m3/s และอุณหภู มิแก ๊ส เข ้ า เตาไพโรไลซิส 
ที่ 400oC ค่าความชื้นของไม้สะเดา 13.74% 
ให้ปริมาณน�้าส้มควันไม้ 36.55% โดยน�้าหนัก   
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบน�้าส้มควันไม ้
ด ้วยเคร่ืองแก ๊สโครมาโทรกราฟ ี–แมสสเปค
โทรมิ เตอร ์ (Gas Chromatograph–Mass 
Spectrometer, GC-MS) ของไม้สะเดาความชื้น 
13.74% เปรียบเทียบกับไม ้สะเดาความชื้น 
0.87% พบว่า องค์ประกอบทางเคมีของน�้าส้ม
ควันไม้แตกต่างกันน้อยมากโดยมีสารประกอบหลัก
คือ 
1)  Acetic acid 
2)  1-Hydroxy-2-propanone
3)  1,3-Dimethyl Pyrogallate 
4)  Furfural
5)  2-Hydroxy-3-methyl-2-cyclopenten- 
  1-one 
6)  Phenol
กรดอาซีติ ก (Ace t i c Ac id) ซึ่ ง เป ็น
สารประกอบหลักและมีปริมาณมากที่สุดในน�้าส้ม
ควันไม้ ส�าหรับไม้สะเดาความชื้น 13.74% 
พบว่ามีค่าสูงถึง 44.46% ส่วนไม้สะเดาความชื้น 
0.87% มีค่า 43.49% ซึ่งไม่แตกต่างกันมากนัก 
ส�าหรับสารประกอบฟีนอล มีค่าเท่ากับ 0.45% 
และ 0.39% ส�าหรับไม้สะเดาความชื้น 13.74% 
และ 0.87% ตามล�าดับ ดังแสดงในตารางทีี่ 1 
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แ ล ะ ผ ล ก า ร ทด ส อบค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด -ด ่ า ง 
ตามมาตรฐานของน�า้ส้มควันไม้ [10] ส�าหรบัไม้สะเดา
ความชื้น 13.74% และ 0.87% พบว่ามีค่าอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานและมีค่าใกล้เคียงกันคือ 2.976 
และ 2.978 ตามล�าดับ  
ตำรำงที่ 1 แสดงสารประกอบในน�้าส้มควันไม้ท่ีได้จากการทดลองของไม้สะเดาความชื้น 13.74% 
และ 0.87%
สารประกอบใน
น้�าส้มควันไม้ (%)
ความชื้นชีวมวล
13.74% 0.87%
1. Acetic acid 44.46 43.49
2. 1-Hydroxy-2-propanone 6.83 6.19
3. 1,3-Dimethyl Pyrogallate 3.28 4.04
4. Furfural 2.68 2.24
5. 2-Hydroxy-3-methyl-2-
    cyclopenten-1-one
2.46 2.08
6. Phenol 0.45 0.39
สรุปและอภิปรายผล
จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต 
น�้าส้มควันไม้จากไม้สะเดาด้วยเตาไพโรไลซิส 
แบบแก็สหมุนวนปิด สามารถสรุปประเด็นส�าคัญ
ได้ดังนี้
1. สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติน�า้ส้มควนัไม้ 
ด้วยเตาไพโรไลซิสแบบแก๊สหมุนวนปิด คือ 
การไพโรไล ซิสที่ อุณหภูมิ ของแก ๊ สหมุนวน
ก่อนเข้าเตา 400oC ที่อัตราการไหลของแก๊ส
หมุนวนที่ 0.0126 m3/s และใช ้ไม ้สะเดา 
ที่ความชื้น 13.74% 
2. อุณหภูมิแก ๊สก ่อนเข ้าเตาไพโรไลซิส 
มีผลต่อปริมาณน�้าส้มควันไม้ซึ่งให้ค่าเพิ่มขึ้นตาม
อุณหภูมิของแก๊สหมุนวน ส�าหรับการศึกษานี้ 
อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 400oC ซึ่งเป็นอุณหภูม ิ
ที่สูงที่สุด ส�าหรับทุกค่าความชื้น และทุกค่าอัตรา
การไหลของแก๊สหมุนวน
3. ความชื้นของชีวมวลที่ให้ผลผลิตน�้าส้ม
ควันไม้สูงสุดคือ 13.74% มาตรฐานเปียก ส�าหรับ
การศึกษานี้ แสดงให้เห็นว่าชีวมวลความชื้นสูง 
จะให ้ปริมาณน�้าส ้มควันไม ้ ท่ีมากกว ่าชีวมวล
ความชื้นต�่า
4. อัตราการไหลเชิงปริมาตรของแก๊สหมุนวน 
ที่เหมาะสมส�าหรับการผลิตน�้าส้มควันไม้ในเตา 
ไพโรไลซิสแบบแก๊สหมุนวนปิดคือ 0.0126 m3/s 
ซึ่งเป็นค่ากลางของเงื่อนไขในการศึกษานี้โดยให้
ผลผลิตน�้าส้มควันไม้มากที่สุด
5. ป ริ ม าณ ท่ี บ ่ ง บ อ ก ถึ ง คุ ณภ าพข อ ง 
น�้ า ส ้ มควั น ไม ้ คื อ  ก รดอาซี ติ ก แล ะฟ ิ นอล 
ซึ่งสรุปได้ว่าปริมาณกรดอาซีติกส�าหรับไม้สะเดา
ที่ เงื่อนไขที่ เหมาะสมคืออุณหภูมิสูง 400oC 
ที่อัตราการไหลเชิงปริมาตรที่เหมาะสมที่ 0.0126 
m3/s เมื่อพิจารณาปริมาณฟินอล พบว่ามีค่าอยู่
ในเกณฑ์ที่ดี 
กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณกรมความร่วมมือระหว่างประเทศ 
กระทรวงการต่างประเทศที่สนับสนุนทุนวิจัย
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